




IEK 205 - Teknologi Kawalan Pencemaran Udara
Masa: 3jam
Sila pastikan bahawa kertas peperiksaan im mengandungi LIMA BELAS
mukasurat yang bercetak sebelum anda memulakan peperiksaan im.
Jawab EMPAT soalan . Semua soalan mesti dijawab dalam Bahasa Malaysia .
21.
	
(a) Terbitkan persamaan untuk halaju tamatan suatu partikel, diameter d, yang
mendak dalam udara menurut hukum Stoke.
(e) Tulis nota ringkas mengenai ESP (Electrostatic Precipitator)
[IEK 205]
(20 markah)
Terbitkan suatu persamaan untuk kecekapan pemendak graviti (gravity
settlers) bagi aliran laminar (blok) kemudian jelaskan dengan ringkas apa
yang perlu dibuat untuk meningkatkan kecekapan sesebuah pemendak graviti .
(20 markah)
(c) Terbitkan persamaan kecekapan siklon kemudian tunjukkan bagaimana
kamu boleh mengira garis pusat potongan, dcut (cut diameter).
(20 markah)
(d) Suatu siklon beroperasi pada keadaan garis pusat potongan, dcut = 12 w.
Terdapat cadangan siklon yang rekabentuknya sama tetapi dimensinya separuh
dari siklon sekarang . Jika kadar aliran isipadu, beban partikel dan taburan saiz
partikel dikekalkan maka kira nilai dct yang baru.
(20 markah)
(20 markah)
2. (a) Beri gambaran kewujudan pencemar udara utama seperti CO, NOx, SOx, Pb,
03 dan bahan partikulat (abu dan HC yang tak terbakar) melalui suatu contoh
proses pembakaran yang mudah.
(60 markah)
Suatu High Volume Sampler untuk PM10 dijalankan selama 24 jam pada
halaju purata 15 L/min. Berat awal kertas turas ialah 0.1500 g dan berat akhir
selepas dikeringkan ialah 0.1505 g. Apakah nilai purata PM10 di udara .
(20 markah)
(c) Kira kecekapan S02 di sebuah kawasan berhampiran sebuah kilang dalam unit





Berat Molekul S02 = 64, Berat Atom S = 32, O = 16, C = 12
Untuk menukar antara unit ppm dengan mg/m3 guns persamaan berikut :
mg/m3 = ppm x berat molekul x 273.15 K
	
x P atm
22.414 T (K) 1 atm
3 . (a) Bermula dengan mengirajumlah jisim habuk yang terpindah ke satu titisan air
yang3jatuh semasa hujan, dalam persekitaran yang kepekatan habuk ialah c
kg/m maka terbitkan suatu persamaan reka bentuk untuk satu scrubber
aliran silang (crossflow scrubber) yang menerangkan faktor-faktor yang
mempengaruhi In p.
p ialah ketembusan (p = C/Co)
C = kepekatan partikel keluar dari scrubber
Ca = kepekatan partikel masuk ke scrubber
Keberkesanan scrubber ialah 90 peratus bagi partikel saiz 3 p, untuk titisan air
bergaris pusat 400 g. Katakan suatu muncung sembur air diubahsuai supaya
titisan air menjadi 200 tt sementara kadar aliran air tidak diubah maka kira
keberkesanan baru scrubber itu.
Diberi NS = p D2V/(18 pDb)
NS	=nombor pemisahan
p = ketumpatan partikel (2000 kg/m3)
D = diameter partikel
V = halaju tamatan titisan air (terminal velocity)
= kelikatan udara ( 1 .8 x 10"s kg/ms)
Db = diameter titisan air (diameter ofbarrier)






Satu unit turns padatan (packed tower) digunakan untuk menyerap ammonia
dari suatu aliran gas sisa. Unit itu beroperasi pada 70 % halaju banjir jisim gas
sisa . Kadar aliran cecair sebenar ialah 30 % lebih daripada takat minimum .
Ammonia yang dibenarkan terlepas ialah 10 % daripada yang masuk ke dalam
sistem. Cecair pelarut yang digunakan ialah air tulen. Kira tinggi dan diameter
menarajika diberi maklumat berikut :
Diberi :
4
Kadar aliran gas = 60001b/h
Kepekatan masuk ammonia = 2.0 mol
Padatan =1 in cecincin Raschig (ceramics)
HOG = 2.55 ft
Pemalar Henry, m =1 .25
Ketumpatan gas = 0.075 lb/ft3
Ketumpatan air = 62.4 IMP
Kelikatan air = 1 .8 cP
Berat molekul gas sisa MG dan air ML masing-masing ialah 29 dan 18
Z = NoG.HOG ( Z, tinggi menara)
NoG = 1/(1- X) In [ (1- ),) Yi/Y2 + JX
yi dany2 masing-masing ialah komposisi ammonia
menurut pecahan mol dalam gas masuk dan gas keluar
X = mGm/Lm
dan masing-masing ialah kadar aliran molar gas dan cecair
DT = .1 .13 S'-'
DT = diameter menara
S = lugs keratan rentas menara
Sila rujuk Lampiran 3 dan 4 untuk maklumat yang berkaitan.
[IEK 205]
(50 markah)






(a) Untuk RAJAH 5A dan 5B berikut, apakah yang akan berlaku terhadap asap
yang dilepaskan melalui cerobong, tinggi 500 m. Asap keluar dari cerobong
pada suhu 20 °C. Beri penjelasan anda melalui pengiraan dan lakaran yang
sesuai.
RAJAH 5A. Keadaan sekitaran superadiabatik
15 20 25 30









(iv) Garis pusat aerodinamik
(c) Terdapat cerobong setinggi 150 m di sebuah kilang . Kenaikan plum ialah 75 m.
Kilang ini mengeluarkan S02 pada kadar 1000 g/s . Anggarkan kepekatan aras
bumi S02 daripada punca ini padsjarak 3 km bawah angin (downwind) apabila
kelajuan angin ialah 3 m/s dan kelas kestabilan atmosfera ialah C.
Diberi
Persamaan kepekatan plum yang mempunyai imej-cermin:
c = Q exp-0.5 Y exp-0.5 z-H +exp -0.5
z+H
271uQy6= 6v 6Z az
cu = 1 exp-0.5
( H
for z = 0, y = 0
O MOYO





Tyler screen mesh 
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Panicle diameter, p m 
F'IGURE 8.7 
Tenninal settling velocities of spherical panicles of different densities setding in & ir wm ar 7.fF unda 
the iaffucncc of pnvity. (From C. E Lappie. et .I.. Fluid and Panicle M e h i =  Ullivcrdry of-ma- 
Newark. 1951. P- 292.) ( O b e  that the scale is 1. 1.5,2,2.5,3.3.5.4.5 ....) 























































en h c eT %0 - m - fV
h h en O O
00N N
h r O O O Oc% r- 0o r 0%eh .-+ N
Ilz








In O O ON O O Or %0 r <T





N w "cc CO - ccL




_ =_ _ _
C C d OO 00
Y ... ~ .. 'C .C = ® e0 00 00 ccy uCc URa LS. N S. y ~ ~ R N N N V a' Or
M h N c
N 0o O ~n0Oh r %n en o0- N N N <T %0 v~ c - -
v O oo N en m 4r)
!f N tn %C ego %0
\° O
FIGURE 7.  Generalized Pressare Drop Correlation to Es- 
timate Column Diameter (G = gas Row rate, lblsec ft2; L = 
liquicl flow rate, lblsec ft2; F = packing factor; llr = ratio, 
clensit y of waterltlensity of liquid; pl  = liquid viscosity, cP,; 
po = gas density, lblft3; p~ = liquid density, Ib/ft3; & = 
32.2). 
LA14PIRAN 5
'For smooth terrain, multiplyp by 0.6; see Table 7.8 for further descrip-
tions of the stability classifications used here (Peterson . 1978) .
''Surface wind speed is measured at 10 m above the ground.Corresponds to a clear summerday with sun higher than 60' above the horizon.`Corresponds to a summerdaywth a few broken clouds, or a clear day with sun 35-60' above the horizon.°Corresponds to a fall afternoon,or a cloudysummerday, or dearsummerdaywith the sun 15-35' above the horizon .`Cloudiness is defined as the fraction of sky covered bydouds'ForA-B,B-Cor C-D conditions, average the values obtained for eadLNote:A,Very unstable: B, moderatelyunstable, C slightly unstable; D,neu tral : E, slightly stable F, stable. Regardless ofwindspeed, class D should beassumed for overcast conditions, day or nightSour=Turner (1970).
Section 7.11 The Point-Source Gaussian Plume Model 411





(m/s) Strongb Moderate Slight°
Cloudy Clear
at( 4/8) (s 3/8)
< 2 A A-Br
-B E F
2-3 A-B B C E F
3-55-6 BC
B-C C D E
>6 C FDD D D DD D D
Table 7.7 Wind
Stability Class




A Very unstable 0.15
B Moderately unstable 0.15
C Slightly unstable 0.20
D Neutral 0 .25
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under the plume centerline, as a
function ofdownwind distance
from the sourceand effective
stack height, H . in meters,forC
stobfliryonly. (From Turner (71.)
Here L is the atmospheric






1 ft = 0.3048 m = 12 in. = mile/5280 = nautical mile/6076
CONVERSION F.A.C' 'ORS'
=1an/3281
1 m= 3.281 ft = 39.37 in. =jar/1000 = 100 cm = 1000 mm
= 106 microns = 106 ~= = 109 nm = 1010A
1 ibm = 0.45359 kg = short ton/2000 = long ton/2240 = 16 oz (av.)
= 14.58 oz (troy) = metric ton (tonne)/2204.63 = 7000 grains
= slug/322
1 kg = 220461bm = 1000 ; _ (metric ton or tonne or Mg)/1000
1 Ibf = 4.4482 N = 32.21bm - ft/s'- = 32.2 poundal = 0.4536 k,f
1 N= kg - m/s'- = 105 dyne = kgf/9.81 = 0.2248 lbf
1 ft3 = 0.02831 m' = 28.31 liters = 7.48 U.S . gallons
= 623 Imperial gallons = acre-ft/43 560
1 U.S . Gallon = 231 in.' = barrel (petroleum);42 =4U.S . quarts
= 8 U.S . pints = 3.785 liters = 0.003785 m3
1 m' = 1000 liters = 35.29 fr'
Energy :
1 Btu = 1055 1 = 1 .055 kw - s = 2.93 x 10-4 kwh = 252 cal
= 7-77 .9-7 fe - IV= 3.93 x 10-`hp - h
1 J =N- m =W - s = voi; - coulomb = 9.48 x 10-4 Btu
= 0.239 cal = 107 erg = 6.24 x 1018 electron volts
'These vah= are mostly rounded_ Them ace several definitions for some of these quantities .e.g, the
Bun andthe calorie; thesedefimnons differfromeach other byup to 02 pex==Forte most accurate






I hp = 550 ft - ibfis = .,_ 000 ft - ibf/';win = 2.4-15 ?t:;~h = 0.7;.6
	
W
1W= lis = ti tu/s = volt ampere, x 10- : - = 0.239 ;.ails
= 9.49 x 10"' i3tu/s
Pressure:
1 ann = 101 .3 kaa = 1.013 bar = 14.6961bfim.- = 33.39 fa o water
==9 "32 inches of memuN = i .u33 '.c8ilc :n= = iG.__ m of water
= 760 mm of mercury = 760 tot.
1 psi = atrn/14.696 = 6.89 kPa = 0.0689 bar = 27.7 in . E_O = 51.7 torr
1 Pa = II/m= = k8/m . r' = 10-s bar = 1.450 x 10-' lbf;3n .'-
= 0.0075 torn = 0.0040 in. Fito
1 bar = 105 Pa = 0.987 arm = 14.5 psia
r
Psia means pounds per-square inch, absolute. Psig mesas pounds per squareinch, gauge . Le-, above or below the local atmosphfic pressure.
Viscosity :
Common Units and-Valnesfor Problems.and, ampies.
See inside backcove=
1 cp = 0.01 poise = 0.01 g/cm - s = 0.001 kg/m - s = 0.001 pa . s
= 6.72 x 10-` lb-"lft - s = 2.42 Ibm/ft - h = 2.09 x 10-5 lbf - s/ft=
0.01 dyne - s/
Kinemadc viscowtv.
1 cs = 0.01 stoke = 0.01 c-.a=/s = i0-6 m2/s
= 1 .08 x,;10-3 'Lt2/s = cp/(62.C. Ibm/fc') L
K = °C+ 273.15 -°R/1.8 -' °C +273 *C. ('F _ 32)/1 .8
°R = °F+ 459.67 =1.8 K :z: °F +-460 . *F- L8°C- 32
Concentration (ppm): .
In the air pollution stn.~nae-wad in-this book, ppm applied to a gas alwaysmeans parts per million by volumcor by moLMaese are- idewscal for an ideal gas,and practically ideadcal gormesrgases of-'awpolrction interest at i atarpressure.Ppmaaplied to aligmdor soi dmcgasparts p 'ion by mass.For perfect ;aces at 1' attar and:25°C;-I-ppm = (40.37 - mole=lar weight)wg/m'
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